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Beschrelbung 

Verfahren zur Minderung des Kohlendioxidge- 
halts des Abgases eines Gas- und Dampfturbinen- 
kraftwerks und danach arbeitendes Kraftwerk 5 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Minderung des Kohlendioxidgehaltes des Abgases 
eines Gas- und Dampfturbinenkraftwerks gemali 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Sie bezieht sich 
weiterhin auf ein nach diesem Verfahren arbeitendes w 
fossil es Kraftwerk. 

Aus der EP-A 0 259 1 14 ist ein Verfahren zur Er- 
zeugung elektrischer Energie bekannt, bei dem zur 
Reduzierung der Stickoxid- und Schwelfeloxid- 
Emission bei der Verbrennung eines kohlenstoff hal- 15 
tigen Brennstoffs entstehendes Gas zun§chst einer 
Shift-Reaktion unterzogen wird. Dabei wird minde- 
stens ein Teil des in dem Gas enthaltenen Kohlen- 
monoxids (CO) mit Wasser (H 2 0) oder Wasserdampf 
zu Kohlendioxid (C0 2 ) und Wasserstoff (HJ konver- 20 
tiert. Danach wird in diesem Gas enthattenes Kohlen- 
oxidsulfid (COS) zu Schwefelwasserstoff (H 2 S) 
hydrolisiert. AnschlieRend wird das von Schwefel ge- 
reinigte und mit Dampf gesSttigte Gas als Brenngas 
der Brennkammer einer Gasturbine zugefuhrt und 25 
dort verbrannL Das der Gasturbine beim bekannten 
Verfahren entstromende hei&e Rauchgas wird in ei- 
nem Abhitzekessel zur Dampferzeugung benutzt und 
anschlieBend uber einen Kamin in die Atmosphare 
abgegeben. 30 

Bei alien Anlagen mit fossiler Verbrennung ent- 
steht als Verbrennungsprodukt ietztendlich Kohlendi- 
oxid und gegebenenfails Wasser. Diese beiden Pro- 
dukte werden in der Regel als Abgas in die Atmospha- 
re entiassen. Wahrend das so erzeugte Wasser, das 35 
haufig als Wasserdampf anfallt, fur das Akosystem 
unserer Erde unkritisch ist, behindert das erzeugte 
Kohlendioxid die Warmeabstrahlung unserer Erde 
und fuhrt dabei infolge des sogenannten Treibhaus- 
effekts zu einer Erhdhung der Oberf lachentempera- 40 
tur der Erde. Dies konnte zu unerwunschten Klima- 
verschiebungen fuhren. Fossil beheizte Kraftwerke 
gehoren zu den grd&ten Emittenden von Kohlendi- 
oxid. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 46 
Weg zu weisen, wie man bei einem fossil beheizten 
Gas- und Dampf turbinenkraftwerk die Abgabe von 
Kohlendioxid an die Atmosphare gering haiten kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemSB durch die im so 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
male geldst 

Ein GUD-Kraftwerk, das nach diesem Verfahren 
arbeitet, ist erf indungsgemSd gekennzeichnet durch 

- eine Anlage (58, 286) zur Entfernung des Koh- 55 
lendioxids aus dem Rohgas, und 

- eine Reingasleitung, mit der das von Kohlendi- 
oxid befreite Gas als Brenngas der Brennkam- 



mer der Gasturbine zufuhrbar ist, sowie 
- eine Kohlendioxid-Eisanlage, eine Methanol- 
Syntheseanlage oder eine Benzin-Erzeugungs- 
anlage, die an die Anlage (58, 286) zur Entfer- 
nung des Koh lendioxids angeschlossen ist. 
Bei einem solchen Gas- und Dampf turbinenkraft- 
werk mit einem der Brennkammer der Gasturbine vor- 
geschalteten Vergaser fur den fossilen Brennstoff 
wird das Rohgas des Vergasers bevorzugt entstaubt, 
zur Anpassung an die Arbeitstemperatur nachge- 
schalteter Anlagenteile und Katalysatoren abgekuhlt, 
gereinigt wobei die Reihenfolge dieser Ma&nahmen 
wahlbar ist, und vorzugsweise mit Wasserdampf an- 
gereichert, sodann wird konvertiert, d.h., das enthal- 
tene Kohlenmonoxid wird in Kohlendioxid verwan- 
delt. Dabei tritt eine weitgehende Umlagerung der 
chemisch gebundenen Energie des Rohgases, die 
spater in der Gasturbinenbrennkammer genutzt wer- 
den soil, von Kohlenmonoxid auf Wasserstoff ein. 

Danach werden Kohlendioxid sowie bevorzugt 
auch Schwefel verbindungen, z.B. Schwefelwasser- 
stoff, mit einem oder mehreren Waschmitteln abge- 
trennt. Dabei kann das Kohlendioxid wahlweise in ei- 
ne Kohlendioxid-Eisanlage geieitet werden. Das ent- 
stehende Kohlendioxid-Eis kann industrieil genutzt 
oder in die Tiefsee verfrachtet werden. Bei diesem 
letzteren Verfahren wird eine Abgabe von Kohlendi- 
oxid in die Atmosphere weitestgehend unterbunden, 
weit das Kohlendioxid gelost enthaltende Tiefenwas- 
ser nicht mit dem Oberfldchenwasser ausgetauscht 
wird. Alternativ kann das Kohlendioxid z.B. zur soge- 
nannten tertiaren Slforderung eingesetzt werden. 
Das nahezu kohlendioxidfreie, im wesentlichen Was- 
serstoff enthaltende Restgas wird nun der Brennkam- 
mer der Gasturbine ats Brennstoff zugefuhrt. 

Die Belastung der Atmosphare mit Schwefeldi- 
oxid kann uber die bereits angesprochene Schwefel- 
wasserstoff- Entfernung hinaus weiter verringert wer- 
den, wenn in Ausgestaltung der Erfindung das im 
Rohgas enthaltene Kohlenoxtdsulfid vor der Ent- 
schwefelung durch Hydrolyse aus dem Rohgas ent- 
fernt wird. So wird verhindert, daB das Kohlenoxid- 
suif id in der Brennkammer der Gasturbine in Schwe- 
feldioxid , und Kohlendioxid umgewandelt wird. 

Bevorzugt wird dem Vergaser des Kraf twerks ei- 
ne Luftzerlegungsanlage zugeordnet. Der Wirkungs- 
grad des Kraftwerkprozesses ladt sich dann erhd- 
hen, wenn ein Produktgas der Luftzerlegungsanlage 
in Weiterbildung der Erfindung zur KOhlung des der 
genannten Kohlendioxid-Eisanlage zustrfimenden 
Kohlendioxids herangezogen wird. In diesem Fail 
kann ein Teil der sonst fur die Kohlendioxid-Eisanlage 
aufzuwendenden Energie eingespart werden. 

Der Massenstrom durch die Gasturbine und da- 
mit deren Leistung laftt sich vorteilhafterweise ver- 
groRern, wenn in weiterer Ausgestaltung der Erfin- 
dung der in der Luftzerlegungsanlage anfaliende 
Stickstoff in die Brennkammer der Gasturbine einge- 
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leitet wird. Zugleich la&t sich so die NO x -Bildung go- 
ring halten. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
wenn derfossile Brennstof f mlt reinem Oder abgerei- 
chertem Sauerstoff vergast wird. Hierdurch lassen 5 
sich der Vergaser und die nachgeschalteten einzel- 
nen Aniagenteiie bautechnisch relativ kompakt und 
preiswert herstellen. 

Vorteilhaf terweise kann eine Anlage zur Kohlen- 
oxidsulfid-Hydrolyse zwischen der Konvertierungs- w 
anlage und der Entschwefelungsanlage in die Roh- 
gasleitung eingebaut sein. Hierdurch wird das Koh- 
lenoxidsulfid des Rohgases in Kohlendioxid und 
Schwefelwasserstoff umgewandeit. Das der Brenn- 
kammer der Gasturbine zustromende Reingas kann 15 
somit praktisch frei von Schwefelverbindungen gehal- 
ten werden. 

Einen besonders guten Ausbrand des Brenn- 
stof fs erreicht man, wenn dem Vergaser ein Staubab- 
scheider nachgeschaltet ist, der staubabgabeseitig 20 
an eine in den Vergaser zuruckfuhrende Rezirkulati- 
onsieitung angeschlossen ist In diesem Fall wird nur 
teilweise umgesetzter Brennstof f rezlrkuliert. Er wird 
erneut der Vergasung ausgesetzt. Somit kann der 
Ausnutzungsgrad des Brennstof fs verbessert wer- 25 
den. 

In einer weiteren zweckmSfcigen Ausgestaitung 
kann bei Verwendung mehrererStaubabscheider der 
letzte Staubabscheider bei Verwendung eines Wir- 
belschichtvergasers mit seiner Staubabzugsleitung 30 
an eine konventionelie, stationare oder zirkulierende 
Wirbelschicht-Feuerungsanlage angeschlossen 
sein. Diese Madnahme erlaubt es, die bei einem sol- 
chen Vergaser begrenzte Umsetzung des Brenn- 
stoffs ohne besonderen Nachtei! vollstandig in der 35 
nachgeschalteten konventionellen Wirbelschicht- 
Feuerungsanlage auszugleichen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung werden an- 
hand von drei Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

FIG 1 ein Gas- und Dampf turbine nkraftwerk mit 40 

einer Anlage zur Brenngaserzeugung mit einem 

Wirbelschichtvergaser mit C0 2 -Entsorgung 

durch eine Kohlendioxid-Eisanlage, 

FIG 2 ein prinzipielles Schaltbild eines GUD- 

Kraftwerks mit CO r Entsorgung durch eine Me- 45 

thanol-Syntheseanlage und 

FIG 3 ein Gas- und Dampf turbine nkraftwerk mit 

einer Anlage zur Brenngaserzeugung mit einem 

Flugstromvergaser. 

Nach der schematischen Darstellung von FIG 1 so 
umfa&t ein GUD- Oder Gas- und Dampfturbinenkraf t- 
werk 1 einen Gasturbinenkraftwerksteil 2 und einen 
Dampfturbinenkraftwerksteil 4. Dem Gasturbinen- 
kraftwerksteil 2 ist brennstoffseitig eine Anlage 6 zur 
Erzeugung von Brenngas vorgeschaltet. 55 

Der Gasturbinenkraftwerksteil 2 besteht hier aus 
einer Gasturbine 8, einem von der Welle der Gastur- 
bine 8 angetriebenen Generator 10, einem ebenso 



angetriebenen Luftverdi enter 12, einer der Gasturbi- 
ne 8 vorgeschalteten Brennkammer 14 und einer die 
Gasturbine 8 verlassenden Abgasleitung 16. Der 
Luftverdichter 12 versorgt die Brennkammer 14 mit 
Frischluft L Die Brennkammer 14 wird daruber hin- 
aus mit Reingas GG gespeist, das als Brenngas dient. 
Dem Reingas GG kann dabei ein gewisser Anteil 
Stickstoff N 2 beigemischt sein. 

Die Anlage 6 zur Erzeugung des Brenngases fur 
die Brennkammer 14 der Gasturbine 8 umfa&t im dar- 
gestellten AusfGhrungsbeispiel einen Wirbelschicht- 
vergaser 18, bevorzugt einen sogenannten Winkler- 
Vergaser. Diesem ist brennstoffseitig die Serien- 
schaltung aus einer Mahl-Trocknungs-Anlage 20 und 
einem Brennstoffbunker22 mit Dosiervorrichtung 24 
fur den fossilen Brennstoff FB vorgeschaltet Als 
Brennstof f FB kommt vorliegend Kohle, aber auch 
schweres Heizol, Torf, Olschiefer etc. in Betracht. 
Dem Wirbelschichtvergaser 1 8 ist eine (insbesondere 
auf Kaltewirkung beruhende) Luftzerlegungsanlage 
26 zugeordnet, welche vom Luftverdichter 14 des 
Gasturbine nkraf twerkteils 2 mit Luf t L versorgt wird. 
Sie zerlegt die Luf t L im wesentlichen in Sauerstoff 0 2 
und Stickstoff N 2 . Dabei ist es ausreichend, wenn die 
Zerlegung unvollstdndig ist, d.h. dem Sauerstoff 0 2 
noch ein Anteil Stickstoff N 2 beigemischt ist, und um- 
gekehrt. Die Sauerstoffieitung 28 der Luftzerle- 
gungsanlage 26 ist uber einen Sauerstoffverdichter 
30 an den Wirbelschichtvergaser 18 angeschlossen. 
Eine erste Stickstoff leitung 32 der Luftzerlegungsan- 
lage 26 ist uber einen ersten Stickstoffverdichter 33 
an den Brennstoffbunker 22 angeschlossen. Eine 
zweite Stickstoff leitung 34 der Luftzerlegungsanlage 
26 ist uber einen zweiten Stickstoffverdichter 35 an 
die Brennkammer 14 der Gasturbine 8 angeschlos- 
sen. 

Das vom Wirbelschichtvergaser 18 in eine Roh- 
gasleitung 42 abgegebene Rohgas RG wird zunachst 
entstaubt. Dazu ist der Wirbelschichtvergaser 18 roh- 
gasseitig an einen ersten und zweiten (oder an mehr) 
Staubabscheider 36. 38 angeschlossen. Der erste 
Staubabscheider 36 ist staubabgabeseitig mit einer 
zuruck in den Wirbelschichtvergaser 18 fuhrenden 
Rezirkulationsleitung 40 versehen. Der zweite Staub- 
abscheider 38 ist staubabgabeseitig uber eine Lei- 
tung 39 bei "A" an eine konventionelie Wirbelschicht- 
Verbrennungsanlage 43 angeschlossen. In der Roh- 
gasleitung 42 ist hinter den Staubabscheider n 36, 38 
ein Abhitzedampferzeuger 44 zur Erzeugung von 
Hochdruckdampf angeordnet Hinter diesem liegt in 
der Rohgasleitung 42 ein Rohgas-Reingas-Wdrme- 
tauscher 46, der zur Wiederaufheizung des der 
Brennkammer 14 der Gasturbine 8 zustrtimenden 
Reingases GG dient. In der Rohgasleitung 42 sind zur 
weiteren Reinigung nachfolgend ein NaBabscheider 
48, eine Konvertierungsanlage 52, eine Anlage 54 
zur Kohlenoxidsulfidhydrolyse, eine Anlage 56 zur 
Entfernung von Schwefelwasserstoff ("Entschwefe- 
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lungsanlage") und eine Anlage 58 zur Entfernung von 
Kohlendioxid ("Kohlendioxid-Waschanlage") einge- 
baut. AnschlieRend fuhrt diese Leitung 42 - als gerei- 
nigtes Gas oder Reingas GG leitende Reingasleitung 
60 - uber den Rohgas-Reingas-Warmetauscher 46 in 5 
die Brennkammer 14. In der Rohgasleitung 42 ist dar- 
uber hinaus vor der Anlage 54 zur Kohlenoxidsulf id- 
hydrolyse eine Gas/Gas-Warmetauscheranlage 62 
eingebaut, die von dem der Konvertierungsanlage 52 
zustrSmenden Rohgas RG durchstr6mt ist. Die Anla- w 
ge 54 hydrolysiert das Kohlenoxidsulf id COS zu 
Schwefel wasserstof f H 2 S. Die Anlagen 52 und 54 ent- 
halten in bekannter Weise geeignete Katalysatorbet- 
ten. 

ZusStzlich kann eine Mischstelle 50 zur Zumi- 15 
schung von Wasserdampf H 2 0 vor der WSrmetausch- 
eraniage 62 angeordnet sein. 

Die Entschwefelungsanlage 56 ist an eine mit 
Luf t L beaufschlagte Clausanlage 64 mit zugeordne- 
tem Verdichter 65 angeschlossen. Diese gibt im Be- 20 
trieb Schwefel S ab. Der Verdichter 65 liegt dabei in 
einer Ruckfuhrleitung fur nicht umgesetztes Rest- 
H 2 S-Gas (Tail-Gas"). Die Koh lend ioxid-Wasch anla- 
ge 58 ist an eine Kohlendioxid- Eisanlage 66 ange- 
schlossen. In der zur Kohlendioxid-Eisanlage 66 fuh- 25 
renden Kohlendioxidleitung 68 ist eine WSrmetausch- 
eranlage 70 eingebaut. Diese von einem kalten Pro- 
duktgas der Luftzerlegungsanlage 26, im AusfOh- 
rungsbeispiel vom Sauerstoff 0 2 , durchstromt. Hier- 
zu ist die Warmetauscheranlage 70 bei °C° in die von 30 
der Anlage 26 zum Vergaser 18 fuhrende Sauerstoff- 
leitung 28 geschaltet. Der Na&abscheider 48 ist mit 
seiner Feststoff-Austragsleitung 49 (ebenso wie der 
zweite Staubabscheider 38) an die Wirbelschicht-Ver- 
brennungsanlage 43 angeschlossen. Diese Anlage 35 
43 wird von einem separaten Luftverdichter 72 mit 
Frischluft L versorgt Die Ascheentsorgung ist mit 73 
bezeichnet. 

Die Luftzufuhrungsleitung, die von dem Verdich- 
ter 12 zu der Luftzerlegungsanlage 26 fuhrt, ist uber 40 
ein Ventil 74 direkt mit der Sauerstoffleitung 28 ver- 
bunden, die von der Luftzerlegungsanlage 26 zum 
Wirbelschichtvergaser 18 fuhrt. Hierdurch soil ausge- 
sagt werden, daB der Vergaser 1 8 statt mit Sauerstoff 
0 2 auch nur mit Luft oder aber mit O^angereicherter 45 
Luf t betrieben werden kann. 

Der Dampfturbinenkraftwerksteil 4 umfaRt einen 
an der Abgasleitung 16 der Gasturbine 8 
angeschlossenen Abhitzedampferzeuger 80 und ei- 
nen dahinter eingebauten KondensatvorwSrmer 82. so 
Am Abhitzedampferzeuger 80 ist dampfseitig eine 
mehrstuf ige Dampf turbine 84 mit auf der Welle sit- 
zendem Generator 85 angeschlossen. Die Generato- 
ren 10, 85 speisen Elektrizitat in ein Netz ein. An die 
Dampfturbine 84 ist abdampfseitig ein Kondensator 55 
86 angeschlossen. An den Kondensator 86 schlieRt 
sich eine Kondensatleitung 88 m'rt einer Kondensat- 
pumpe 90, mit dem Kondensatvorwarmer 82 und mit 
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einem Speisewasserbehalter 92 an. Von dem Speise- 
wasserbehalter 92 fuhrt ein erster Strang 93 der Spei- 
sewasser leitung, der mit einer ersten Speisewasser- 
pumpe 94 ausgerustet ist, zu den Heizf lachen des Ab- 
hitzedampferzeugers 80. Ein zweiter Strang 95 der 
Speisewasserleitung, der mit einer zweiten Speise- 
wasserpumpe 96 ausgerustet ist, fuhrt zu den Heiz- 
flachen der Wirbelschicht-Verbrennungsanlage 43. 
Dampfseitig sind sowohl der Abhitzedampferzeuger 
80 als auch die Wirbeischicht-Verbrennungsanlage 
43 an die Dampfturbine 84 angeschlossen. Hierzu 
dienen Dampf leitungen 43a und 80a. Eine Speise- 
wasserpumpe 97 versorgt den Abhitzedampferzeu- 
ger 44 mit Speisewasser, das vom Abhitzdampfer- 
zeuger 80 abgeleitet wird. Eine von einer mittleren 
Stufe der Dampfturbine 84 ausgehende Dampfan- 
schlu&leitung 98 filhrt zur Mahl-Trocknungs-Anlage 
20. Dem Abhitzedampferzeuger 80 ist in bekannter 
Weise eine Umwalzpumpe 99 zugeordnet. 

Beim Betrieb des Kraf twerks 1 gemafc dem Aus- 
ftthrungsbeispiel der Figur 1 werden von der Gastur- 
bine 8 der Generator 1 0 und der Luftverdichter 12 an- 
getrieben. Letzterer druckt dabei Luft L sowohl in die 
Brennkammer 14 der Gasturbine 8 als auch in die 
Luftzerlegungsanlage 26. In der Luftzerlegungsanla- 
ge 26 wird z.B. durch Kalteeinwirkung der Stickstoff 
N 2 vom Sauerstoff 0 2 getrennt Der Sauerstoff 0 2 
wird von dem Sauerstoffverdichter 30 uber die WSr- 
metauscheranlage 70, die vor der Kohlendioxid-Eis- 
anlage 66 angeordnet ist, in den Wirbelschichtverga- 
ser 18 gedruckt Gleichzeitig wird ein fossiler Brenn- 
stoff FB, hierz.B. Braunkohle, in der Mahl- und Trock- 
nungsanlage 20 gemahlen und getrocknet Diese An- 
lage 20 wird mit uber die Dampfanschlu&leitung 98 
zugefuhrtem Dampf indirekt beheizl Der gemahlene 
trockene Brennstoff FB wird in den Brennstoffbunker 
22 gefordert. Er wird dort mit dem uber die Stickstoff- 
leitung 32 gefuhrten Stickstoff N 2 inertisiert Der Wir- 
belschichtvergaser 16 wird sodann uber die Dosier- 
vorrichtung 24 dosiert mit dem gemahlenen trocke- 
nen Brennstoff FB versorgt. 

Im Wirbelschichtvergaser 18 wird derzugefuhrte 
Brennstoff FB nicht vollstandig umgesetzt, d.h. nicht 
ausreichend vergast. Das hier erzeugte stark staub- 
haltige Rohgas RG enthalt im wesentlichen neben 
Wasserstof f H 2 auch einen Anteil an Kohlenmonoxid 
CO. Daruber hinaus enthalt es Schwefelwasserstoff 
H2S und Kohlenoxidsulf id COS. Das Rohgas RG ge- 
langt in den ersten Staubabscheider 36, der die abge- 
schiedenen Staubpartikel wieder in den Wirbel- 
schichtvergaser 18 zuruckfiihrt, d.h. rezirkuliert. 

In dem zweiten Staubabscheider 38 wird weiterer 
Staub abgeschieden. Er wird in die konventionelle 
Wirbelschicht-Feuerungsanlage 43 befordert. In die- 
ser Anlage 43 wird der Staub zusammen mitweiterem 
Staub, der im NaBabscheider 48 abgeschieden wird, 
mit uber den Luftverdichter 72 zugeleiteter Luft L ver- 
brannt. Die dabei erzeugte Warme wird in den Heiz- 
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flachen der Wirbelschicht-Feuerungsanlage 43 zur 
Dampferzeugung ausgenutzt. Das Speisewasser 
hierfiir wird vom Speisewasserbe halter 92 geliefert. 
Wie erwahnt, ist die Wirbelschicht-Feuerungsanlage 
43 fiber den zweiten Strang 95 der Speisewasser lei- 5 
tung an den Speisewasserbe hfilter 92 des Dampf tur- 
binenkraftwerksteils 4 angeschlossen. Der an den 
Heizflachen der Wirbelschicht-Feuerungsanlage 43 
erzeugte Dampf wird fiber die Dampf leitung 43a an 
die Hochdruckstufe der Dampfturbine 84 geliefert. w 

Das Rohgas RG des Wirbelschichtvergasers 1 8 
durchstromt nach Entstauben in den beiden Staubab- 
scheidern 36, 38 nacheinander den Abhitzedampfer- 
zeuger44 und den Rohgas-Reingas-Warmetauscher 
46. Es glbt dort den gro&ten Teil seiner Warme ab. 15 
Dabei wird im Abhitzedampferzeuger 44 mitdem fiber 
die Speisewasserpumpe 97 zugefflhrten hei&en 
Speisewasser Dampf erzeugt; und im Rohgas-Rein- 
gas-Warmetauscher 46 wird dabei das der Brenn- 
kammer 14 der Gasturbine 8 zustromende Reingas 20 
GG aufgeheizt. Hinter dem Rohgas-Reingas-W&rme- 
tauscher 46 f indet im Nafiabscheider 48 eine Nafcab- 
scheidung der restlichen Staubanteile sowie eine 
Gasreinigung statt, in der alle wasserloslichen Be- 
standteile, wie Ammoniak, Chlorwasserstoff, Fluor- 25 
wasserstoff, ausgewaschen werden und in der das 
Rohgas RG mit Wasserdampf H 2 0 angereichert wird. 
Dieser Wasserdampf H 2 0 kann in der Anlage 48 
selbst aufgrund Auf hitzung von eingepeistem Wasser 
erzeugt werden. Er kann aber auch bereits in Dampf- 30 
form von anderen Komponenten des Kraftwerks 1 
entnommen werden (beispielsweise aus der Nieder- 
druckschiene der spater naher beschriebenen 
Dampfturbinenanlage 84). 

Das gereinigte Rohgas RG wird fiber die 35 
Gas/Gas- Warmetauscheranlage 62 in die Konvertie- 
rungsaniage 52 eingeleitet. Hier wird das Kohlenmon- 
oxid CO zusammen mit dem bereits vorhandenen 
Wasserdampf, der z.B. an der Mischstelle 50 zugege- 
ben ist, oder mit noch hier zusatzlich eingeleitetem 40 
ProzeRwasserdampf H 2 0 zu Kohlendioxid C0 2 auf- 
oxidiert, wobei Wasserstoff H 2 erzeugt wird. Es gilt al- 
so die Beziehung: 

CO + H 2 0 — > C0 2 + H 2 . 45 
Die Beaufschtagung mit Wasser und/oder Was- 
serdampf H 2 0 in der Anlage 48, 50 und/oder 52 wird 
dabei so gewahlt, dad eine vollstandige Konvertie- 
rung des Rohgases RG erreicht wird. Das Rohgas 
RG enthalt nach der Konvertierung also praktisch so 
kein Kohlenmonoxid CO mehr, das nach Verbren- 
nung zu C0 2 umgesetztund bei Freisetzung zum ein- 
gangs genannten Treibhauseffekt beitragen wfirde. 

Nach der Konvertierung strflmt das Gas RG fiber 
die Gas/Gas-Warmetauscheranlage 62 in die Anlage 55 
54 zur Kohlenoxidsulf idhydrolyse ein. Dort wird das 
Kohlensulfidoxid COS in bekannter Weise in Schwe- 
felwasserstoff H 2 S und Kohlendioxid C0 2 umgewan- 
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delt Danach gelangt das Gas RG fiber die Entschwe- 
felungsanlage 56 in die Kohlendioxid- Waschanlage 
58. In der Anlage 56 wird der Schwefe I wasserstoff 
mit einem Waschmittel ausgewaschen. Und in 
der Kohlendioxid- Waschanlage 58 wird das Kohlendi- 
oxid C0 2 mittels eines geeigneten Waschmittels, wie 
z.B. Methyldiethanolamin, ausgewaschen und unter 
Druck fiber eine Leitung 60 abgegeben. Es kdnnte 
hier aber auch ein anderes Waschmittel, wie bei- 
spielsweise Methanol, eingesetzt werden. Das aus- 
gewaschene Schwef el wasserstoff gas H 2 S und das 
Kohlendioxidgas C0 2 werden durch Regenerierung 
des Waschmittels freigesetzt. Das abgetrennte 
Schwefelwasserstoffgas H 2 S wird in die Clausanlage 
64 zur Erzeugung von Schwefel 5 geleitet und so mit 
entsorgt. Damit ist also eine industrielle Nutzung des 
Schwefels S gegeben. Das abgetrennte Kohlendi- 
oxidgas C0 2 wird ebenfalls entsorgt. Vorliegend wird 
es fiber die Leitung 68 der Warmetauscheranlage 70 
zugeleitet. Es wird dort mit dem kalten Sauerstoff 0 2 
der Luftzerlegungsanlage 26 vorgekuhlt und dann in 
die Kohlendioxid-Eisanlage 66 eingeleitet. Durch die 
Vorkfihlung wird der Energiebedarf der Kohlendioxid- 
Eisanlage 66 relativ gering gehalten. Das C0 2 -Eis 
kann industrieli weiter genutzt werden. Stattdessen 
kann auch eine andere Entsorgung des aus der 
Trennanlage 58 herrfihrenden Kohlendioxids vorge- 
sehen sein. Nach der Umwandlung in Kohlendioxid- 
Eis kann letzteres im Meer - insbesondere in der Tlef- 
see - verse nkt werden. Auch ist es mdglich, das OO r 
Gas fiber eine Pipeline in Erdolfelder zu pressen (ter- 
tiare Glforderung). Dadurch wird der Forderdruck er- 
hoht; das C0 2 bleibt weitgehend unter Tage. Eine wei- 
tere Alternative, bei der das C0 2 -Gas zur Methanol- 
Synthese eingesetzt wird, wird spater an hand von Fi- 
gur 2 beschrieben. 

Das die Entschwefelungsanlage 56 und die nach- 
geschaltete Kohlendioxid-Waschanlage 58 ver las- 
send e Reingas GG enthalt somit im wesentlichen nur 
noch Wasserstoff H 2 . Dieses Reingas GG wird im 
Rohgas/Reingas-Warmetauscher 46 aufgeheizt, be- 
vores fiber die Reingasleitung 60 als Brenngas in die 
Brennkammer 14 der Gasturbine 8 geleitet wird. 

Aufter dem Reingas GG und der Luft L wird auch 
noch Stickstof f N 2 aus der Luftzerlegungsanlage 26 
in die Brennkammer 14 eingeleitet. Der Stickstof f N 2 
dient zu Vermehrung des Gasvolumens und zur Ab- 
senkung der NO x - Emission. 

Der Wirbelschichtvergaser 18 kann - wie bereits 
angedeutetauBer mit dem Sauerstoff 0 2 der Luftzer- 
legungsanlage 26 auch direkt mit Frischluft L fiber 
das Ventil 74 gespeist werden. Die Anlage 26 kann 
dann entfallen. 

Durch die getroffenen Ma&nahmen ist vor allem 
sichergestellt, daft das Rauchgas oder Abgas AG der 
Gasturbine 8, das hinter dem Kondensatvorwdrmer 
82 in die Atmosphere entlassen wird, weitgehend frei 
von Kohlendioxid ist Es enthSIt im wesentlichen nur 
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noch Wasserdampf H 2 0 und Stickstoff N 2 , die beide 
keinen nennenswerten Einf luB auf das Erdklima ha- 
ben. 

Figur 2 zeigt eine Anlage mit einer alternativen 
Verwendung des erzeugten Kohlendioxids C0 2 . 
Kernstuck der hier gezeigten Anlage ist wieder um ein 
GUD-Kraftwerk 102 mit integriertem Kohlevergaser. 
Es kann sich also dabei um die in Figur 1 dargestellte 
Anlage handeln, bei der allerdings die Komponenten 
26, 66 und 70 fehlen. Dem GUD-Kraftwerk 102 wird 
wiederum ein fossiler Brennstoff FB zugefuhrt. Es 
gibt dafur Elektrizitat E, Kohtendioxid C0 2 und ein Ab- 
gas AG ab. Zur CO r Erzeugung wird hier fiber eine 
Sauerstoffleitung 28 herangefuhrter Sauerstoff 0 2 
verwendet, der von einer Elektrolyse-Anlage 26Age- 
liefert wird. Diese Elektrolyseanlage 26A wird mit 
Wasser H 2 0 und elektrischer Energie gespeist. Sie 
gibt uber eine Leitung 104 auch Wasserstoff H 2 ab. 

Das uber die Leitung 68 gelieferte Kohlendioxid 
C0 2 und der uber die Leitung 104 gelieferte Wasser- 
stoff H 2 werden einer Methanol-Syntheseanlage 110 
zugefuhrt Diese Anlage 110 bildet hieraus nach der 
Beziehung 

C0 2 + 3 H 2 — > CH 3 OH + H 2 0 
Methanol CH 3 0H und Wasser H 2 0. Das Methanol 
CH3OH kann industriell weiterverwendet werden. 
Vorliegend wird es uber eine Leitung 112 in einen 
Tank 114 geleitet. Der Tank 114 dient als Speicher fur 
die im Methanol CH 3 OH gespeicherte chemische 
Energie. Vom Tank 114 kann das Methanol uber eine 
Leitung 116 fur industrieile Zwecke abgezapft wer- 
den. Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, 
das Methanol CH 3 OH in die Brennkammer 14 der 
Gasturbine 8 (vgl. Figur 1) zu leiten. Dies ist durch ei- 
ne Leitung 118 angedeutet. Die Verbrennung in der 
Brennkammer 14 dient dann insbesondere zur Dec- 
kung des Spitzenbedarfs an Elektrizitat E ("Peak 
Shaving"). 

Das in der Methanol-Syntheseanlage 110 er- 
zeugte Methanol CH 3 OH kann alternativ auch in einer 
Anlage 120 zu Benzin umgewandelt werden. Diese 
Alternative ist gestrichelt dargestellt. Anlagen 120, 
die nach dem sogenannten MTG-Prozeli ("Methanol- 
to-Gasoline") arbeiten, sind im Stande der Technik 
bekannt. Das am Ausgang 122 abgegebene Benzin 
kann dann beispielswelse zum Antrieb von Verbren- 
nungsmotoren eingesetzt werden. 

In Figur 3 ist in einer schematischen Darstellung 
ein Gas- und Dampfturbinenkraf twerk 220 mit einem 
Gasturblnenkraftwerksteil 222 und einem Dampftur- 
binenkraf twerksteil 224 sowie mit einer dem Gastur- 
blnenkraftwerksteil 222 brennstoffseitig vorgeschal- 
teten Anlage 226 zur Erzeugung des Brenngases fur 
den Gasturblnenkraftwerksteil 222 gezeigt. Der Gas- 
turblnenkraftwerksteil 222 besteht - wie der Gasturbi- 
nenkraftwerksteil der Figur 1 - aus einer Gasturbine 
228, aus einem von der Welle der Gasturbine ange- 
triebenen Generator 230 und Luf tverdichter 232, aus 



einer der Gasturbine 228 vorgeschalteten Brennkam- 
mer 234 und aus einer die Gasturbine 228 verlassen- 
den Abgasleitung 236. 

Die Anlage 226 zur Erzeugung des Brenngases 

5 fur die Brennkammer 234 der Gasturbine 228 umfaBt 
im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel einen Flugstrom- 
vergaser 238, dem brennstoffseitig eine Mahl- und 
Trocknungs-Anlage 240 und ein Brennstoffbunker 
242 mit Dosiervorrichtung 244 furden fossilen Brenn- 

10 stoff FB vorgeschaltet sind. Dem Flugstromvergaser 
238 ist gasseitig eine Luftzerlegungsanlage 246 vor- 
geschaltet, welche vom Luf tverdichter 232 des Gas- 
turbinenkraftwerksteils 222 mit Luft L versorgt wird. 
Die Sauerstoffleitung 248 der Luftzerlegungsanlage 

15 246 ist uber einen Sauerstoffverdichter 250 an den 
Flugstromvergaser 238 angeschlossen. Ein erster 
Zweig 252 der Stickstoff leitung 251 der Luftzerle- 
gungsanlage 246 ist uber einen Stickstof tverdichter 
254 an die in die Brennkammer 234 der Gasturbine 

20 228 mundende Reingasleitung 256 angeschlossen. 
Ein zweiter Zweig 258 der Stickstoffleitung 251 ist 
uber einen zweiten Stickstoffverdichter 260 an den 
Brennstoffbunker 242 und ein dritter Zweig 262 der 
Stickstoffleitung 251 ist an die Mahl-Trocknungs- 

25 Anlage 240 angeschlossen. 

Rohgasseitig ist der Flugstromvergaser 238 uber 
eine Rohgasleitung 264 an einen Abhitzedampfer- 
zeuger 266, an einen Staubabscheider 268 und von 
dort uber einen Rohgas/Reingas-Warmetauscher 

30 270 an einen Venturiwascher 272 angeschlossen. 
Hinter dem Venturiwascher 272 schlieBt sich an der 
Rohgasleitung 264 eine Rezirkulationsleitung 274 an, 
uber die ein Teil des Rohgases RG durch einen Roh- 
gasverdichter 276 in den Flugstromvergaser 238 re- 

35 zirkuliert wird. In der weiterfuhrenden Rohgasleitung 
264 ist hinter dem Venturiwascher 272 ein Gas/Gas- 
War metauscher 280 angeordnet. An die Rohgaslei- 
tung 264 schlie&en sich nachfolgend, wie beim Aus- 
fuhrungsbeispiel der Figur 1, eine Konvertierungsan- 

40 lage 282, eine Anlage 284 zur Kohlenoxidsulf idhydro- 
lyse, eine anlage 286 zur Entfernung von Schwefel- 
wasserstoff und eine Anlage 288 zur Entfernung von 
Kohlendioxid C0 2 an. Die Anlagen 286, 288 konnen 
auch vereinigtsein. Die Leitung 264 ist dann als Rein- 

45 gasleitung 256 fur Reingas GG hinter dem Roh- 
gas/Reingas-Warmetauscher 270 an die Brennkam- 
mer 234 der Gasturbine 228 angeschlossen. Wie er- 
wahnt, ist in der Rohgasleitung 264 vor der Anlage 
284 zur Kohlenoxidsulfidhydrolyse der Gas/Gas- 

50 Warmetauscher 280 eingebaut, der von dem derKon- 
vertierungsanlage 282 zustr6menden Rohgas RG 
durchstrfimt ist. Die Anlagen 286, 288 zur Entfernung 
von Schwefelwasserstoff H 2 S bzw. Kohlendioxid C0 2 
sind einerseits an eine Clausanlage 287 mit Gasver- 

55 dichter 291 und Abgabestutzen fur Schwefel S bzw. 
andererseits an eine Kohlendioxid-Eisanlage 289 an- 
geschlossen. in der zur Kohlendioxid-Eisanlage 289 
fuhrenden Kohlendioxidleitung 290 ist eine Waxme- 
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tauscheranlage 294 eingebaut, die an die Stickstoff- 
leitung 251 vor dem Stickstoffverdichter 260 bei "A" 
angeschlossen ist 

Der Dampfturbinenkraftwerksteil 224 umfa&t ei- 
nen in der Abgasleitung 236 der Gasturbine 228 an- 5 
geordneten Abhitzedampferzeuger 296. Am Abhitze- 
dampferzeuger 296 ist dampfseitig eine mehrstuf ige 
Dampf turbine 298 mit auf der Welle angekuppeltem 
elektrischen Generator 300 angeschlossen. Ab- 
dampfseitig ist die Dampfturbine 298 an einen Kon- w 
densator 302 angeschlossen. An den Kondensator 
302 schlie&en sich eine Kondensatleitung 304 mit ei- 
ner Kondensatpumpe 306, ein vom Niederdruck- 
dampf der Dampfturbine 298 durchstrdmter Konden- 
satvorwarmer 308 und ein Speisewasserbeh3lter310 15 
an. Zwischen dem Kondensatvorwarmer und dem 
Speisewasserbehalter 310 sind am kalten Ende des 
Abhitzedampferzeugers 296 angeordnete 
Speisewasservorwarm-Heizf lichen 312 geschaltet. 
An dem Speisewasserbehalter 310 sind zwei Speise- 20 
wasserpumpen 314, 316 angeschlossen. Die eine 
Speisewasserpumpe 314 speist die Niederdruck- 
heizf lichen 318 des Abhitzedampferzeugers 296, die 
ihrerseits wiederum an den Mitteidruckteil der 
Dampfturbine 298 angeschlossen sind. Und die an- 25 
dere Speisewasserpumpe 316 ist an die Hochdruck- 
heizf lachen 320 des Abhitzedampferzeugers 296 an- 
geschlossen, die ihrerseits wiederum an den Hoch- 
druckteil der Dampfturbine 298 angeschlossen sind. 
Ausgehend von den Hochdruckheizf lachen 320 des 30 
Abhitzedampferzeugers 296 ist uber eine weitere 
Speisewasserpumpe 322 ein Speisewasserstrang 
324 an den Abhitzedampferzeuger 266 hinter dem 
Flugstromvergaser 238 angeschlossen. Dessen 
Dampfleitung 326 wiederum ist an die Clberhitzer- 35 
heizf lachen des Hochdrucksystems des Abhitze- 
dampferzeugers 296 angeschlossen. 

Beim Betrieb des Kraftwerks 220 gemaft dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 werden von der Gas- 
turbine 228 der Generator 230 und der Luf tverdichter 40 
232 angetrieben. Letzterer druckt Luf t Lsowohi in die 
Brennkammer 234 der Gasturbine 228 als auch in die 
Luftzerlegungsanlage 246. In der Luftzerlegungsan- 
iage 246 wird der Stickstoff N 2 vom Sauerstoff O2 ge- 
trennt, und der Sauerstoff 0 2 wird von dem Sauer- 45 
stoffverdichter250 in den Flugstromvergaser 238 ge- 
driickt. Gleichzeitig wird kalter Stickstoff N 2 aus der 
Luftzerlegungsanlage 246 von dem Stickstoffver- 
dichter 260 zum einen uber den Anschlufi "A" durch 
die Wdrmetauscheranlage 294 vor der Kohlendioxid- so 
Eisaniage 289 und zum anderen in den Brennstoff- 
bunker 242 gedrOckt. Weiterer Stickstoff N 2 wird Qber 
den Stickstoffverdichter 254 in die Reingasleitung 
256 vor der Brennkammer 234 gedrOckt SchlieRlich 
wird uber die dritte Stickstoffleitung 262 Stickstoff N 2 55 
zu Inertisierungszwecken in die Mahl-Trocknungs- 
Anlage 240 geleitet, d.h., urn ein vorzeitiges Zunden 
des Brennstoffes FB zu unterbinden. Dergemahlene 



Brennstoff FB wird von der Dosiervorrichtung 244 do- 
siert in den Flugstromvergaser 238 eingebracht. Au- 
Berdem wird Speisewasser von der Speisewasser- 
pumpe 322 uber Leitung 325 in die Heizf lachen des 
Flugstromvergasers 238 gedruckt und dort in Dampf 
umgewandelt. Dieser Dampf wird uber die Dampflei- 
tung 328 teilweise in die an den Flugstromvergaser 
238 angeschlossene Sauerstoffleitung 248 einge- 
bracht, insbesondere eingedusL Ein weiterer Teil die- 
ses Dampfes wird in die in der Mahl-Trocknungs- 
Anlage 240 eingebauten Heizf ISchen 330 eingeleitet. 
Ein gegebenenfalls weiterer Teil dieses Dampfes wird 
in den Mitteidruckteil der Dampfturbine 298 geleitet. 

Im Flugstromvergaser 238 wird der eingesetzte 
Brennstoff FB nahezu vollstandig umgesetzt. Die zu- 
ruckbleibende Schlacke wird schmelzflussig uber 
Leitung 239 abgezogen. Das den Flugstromvergaser 
238 verlassende Rohgas RG wird zunachst im Abhit- 
zedampferzeuger 266 vorgekuhlt und sodann im 
nachgeschalteten Staubabscheider 268 von mitgeris- 
sener Flugasche F befreiL Hinter dem Staubabschei- 
der 268 gibt das Rohgas RG weitere Warme an den 
Rohgas/Reingas-Warmetauscher 270 ab und heizt 
damit das der Brennkammer 234 zustrdmende Rein- 
gas GG auf. Im nachgeschalteten Venturiwascher 
272 wird das Rohgas RG von Staub befreit und zu- 
gleich mit Wasserdampf gesSttigt. Weiterer Wasser- 
dampf wird dem Rohgas RG vor der Konvertierungs- 
anlage 282 bei U B" zugefuhrt. In der Konvertierungs- 
anlage 282 wird das Kohlenmonoxid CO des Rohga- 
ses RG zusammen mit dem zugefuhrten Wasser- 
dampf H 2 G in Kohlendioxid C0 2 und Wasserstoff H 2 
umgesetzt. Dieses Gas (H 2 0, C0 2 , H 2 ) wird im 
Gas/Gas- Warmetauscher 280 abgekuhlt und in die 
Anlage 284 zur Kohlenoxidsulfidhydroiyse geleitet, 
wo das Kohlenoxidsulfid katalytisch in Schwefel was- 
serstoff H 2 S und Kohlendioxid C0 2 umgesetzt wird. 
Nachfolgend wird das Gas in die Entschwefelungsan- 
lage 286 und die Kohlendioxidwaschanlage 288 ge- 
leitet, in der die der Schwefelwasserstoff H 2 S und dqs 
Kohlendioxid C0 2 , z.B. in einem Arbeitsgang, mit ei- 
nem geeigneten Waschmittel, wie Methyldiethanola- 
min, ausgewaschen wird. Als weiteres Waschmittel 
eignet sich hierfur aber auch Methanol. Das dabei 
ausgewaschene Schwefelwasserstoffgas H 2 S und 
das Kohlendioxidgas C0 2 werden durch fraktionierte 
Regenerierung des Waschmittels getrennt wieder ab- 
gegeben. Dabei wird der abgetrennte Schwefelwas- 
serstoff H 2 S in der Clausanlage 287 in Schwefel S 
umgewandelt, und das abgetrennte Kohlendioxid 
C0 2 wird uber die Wdrmetauscheranlage 294 in die 
Kohlendioxid-Eisanlage 289 eingeleitet. Die WSrme- 
tauscheranlage 294, die von dem kalten, die Luftzer- 
legungsanlage 246 verlassenden Stickstoff N 2 durch- 
stromt wird, kuhlt dabei das Kohlendioxidgas C0 2 
stark ab, so dad der Energieverbrauch der Kohlendi- 
oxid-Eisanlage 289 relativ gering gehalten werden 
kann. Das die Entschwefelungsanlage 286 und da- 
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nach die Kohtendioxid-Waschanlage 288 verlassen- 
de gereinigte Gas oder Reingas GG enthalt somit im 
wesentfichen nur noch Wasserstoff H 2 . Dieses Rein- 
gas GG wird im Rohgas/Reingas-Warmetauscher 
270 aufgeheizt, bevor es in die Brennkammer 234 der 
Gasturbine 228 gelangt. Kurz vordem Einstromen in 
die Brennkammer 234 der Gasturbine 228 wird die- 
sem Brenngas noch Stickstoff N 2 zugemischt, urn die 
NOx-Emission klein zu haiten. 

In diesem Fall ist das den Abhitzedampferzeuger 
296 des Dampfturbinenkraftwerks 224 verlassende 
Abgas AG der Gasturbine 228 praktisch fret von Koh- 
lendioxid C0 2 . Es enthSIt im wesentlichen nur noch 
Wasserdampf und Stickstoff sowie geringe Mengen 
von Stickoxiden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Minderung des Kohlendioxidge- 
haltes des Abgases (AG) eines Gas- und Dampf- 
turbinenkraftwerks (1, 220) mit einem der Brenn- 
kammer (14, 234) der Gasturbine (8, 228) vorge- 
schalteten Vergaser (18, 238) fur einen fossilen 
Brennstoff (FB), wobei der Vergaser (18, 238) ein 
Rohgas (RG) abgibt, das neben Wasserstoff (H 2 ) 
auch Kohlenmonoxid (CO) und gegebenenfalls 
weitere Gase enthalt, wobei das Rohgas (RG) 
des Vergasers (18, 238) mit Wasser (H 2 0) ange- 
reichert und das im Rohgas (RG) enthaltene Koh- 
lenmonoxid (CO) mit dem zugegebenen Wasser 
(H 2 0) nach der Beziehung 

CO + H 2 0 -> C0 2 + H 2 
zu Kohlendioxid (C0 2 ) und Wasserstoff (Ha) ka- 
talytisch konvertiert wird, und wobei derdurch die 
Konversion erzeugte Wasserstoff (HJ zusam- 
men mit dem ursprunglich im Rohgas (RG) be- 
reits enthaltenen Wasserstoff (H 2 ) in der Brenn- 
kammer (14, 234) verbrannt wird, 
dadurch gekennzelchnet, 
daft das durch die Konversion erzeugte Kohlen- 
dioxid (COJ - insbesondere mit einem geeigne- 
ten Waschmittel - abgetrennt und die Abgabe an 
die Atmosphare verhindert, zumindest gering ge- 
halten wird, wobei das abgetrennte Kohlendioxid 
(COJ entweder 

a) in Kohlendioxid-Eis umgewandelt wird, wel- 
ches der industriellen Nutzung Oder der Ver- 
senkung im Meer zugefuhrt wird, Oder 

b) zur tertiaren Olforderung herangezogen 
wird, oder 

c) in Methanol (CH 3 OH) oder 

d) in Benzin umgewandelt wird, 

und daft das kohlendioxidfreie, im wesentlichen 
Wasserstoff (H 2 ) enthaltende Restgas (GG) der 
Brennkammer (14, 234) der Gasturbine (8, 228) 
als Brenngas zugefuhrt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet daft das Rohgas (RG) vor der Konver- 
sion mit dem Wasser (H 2 0) entstaubt, abgekuhlt 
und/oder gereinigt wird. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, daft das Rohgas (RG) nach der 
Konversion mit dem Wasser (H 2 0) entschwefelt 
wird. 

10 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzelchnet, daft aus dem Rohgas 
(RG) Kohlenoxidsulfid (COS) entfernt wird, be- 
vorzugt durch Hydrolyse. 

15 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzelchnet, daft vor der Konversion 
die Anreicherung des Rohgases (RG) mit in 
Dampfform vorliegendem Wasser (H 2 0) erfolgt 

20 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzelchnet, daft das Methanol zur 
Deckung des Spitzen-ElektrizitStsbedarfs ("Peak 
Shaving") dem Brenner (1 4, 234) der Gasturbine 

25 (8, 228) zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 6, da- 
durch gekennzelchnet, daft dem Vergaser (18, 
238) eine auf Kuhlwirkung beruhende Luftzerle- 

30 gungsanlage (26, 246) zugeordnet ist, und daft 
ein Produktgas (0 2 , NJ der Luftzerlegungsanla- 
ge (26, 246) zur Vorkuhlung des abgetrennten 
Kohlendioxids (COJ verwendet wird. 

35 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, daft der Brennkammer 
(14, 234) der Gasturbine (8, 228) reiner oder ab- 
gereicherter Stickstoff (N 2 ) zugeleitet wind. 

40 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzelchnet, daft dem Vergaser (18, 
238) reiner oder abgereicherter Sauerstoff (OJ 
zugeleitet wird. 

45 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, daft der Sauerstoff (0 2 ) von einer Luft- 
zerlegungsanlage (26, 246) oder einer Elektroly- 
seanlage (26A) geliefert wird. 

so 11. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der fbl- 
genden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
daft das im Rohgas (RG) enthaltene Kohlendi- 
oxid (COJ und der im Rohgas (RG) enthaltene 
Schwefelwasserstoff (H 2 S) gemeinsam mit ei- 
55 nem Waschmittel, wie zum Beispiel Methyldietha- 

nolamln, ausgewaschen und getrennt durch frak- 
tionierte Regenerierung des Waschmittels abge- 
schieden werden. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , daft der aus dem 
Rohgas (RG) abgetrennte Schwefelwasserstoff 
(H 2 S) in Schwefel (S) umgewandelt wird. 

5 

1 3. Gas- und Dampf turbine nkraf twerk (1 , 220) mit ei- 
nem der Brennkammer (14, 234) der Gasturbine 
(8, 228) vorgeschalteten Vergaser (18, 238) fur 
einen fossilen Brennstoff (FB), wobei der Verga- 
ser (1 8, 238) im Betrieb ein Rohgas (RG) abgibt, 10 
das neben Wasserstoff (HJ auch Kohlenmonoxid 
(CO) und gegebenenfalis weitere Gase enthalt, 

und wobei vorgesehen sind: 

a) eine Einrichtung (48, 50, 52) zur Anreiche- 
rung des Rohgases (RG) mit Wasser (H 2 0), is 

b) eine Konvertierungsanlage (54, 284) zur 
Konversion des im Rohgas (RG) enthaltenen 
Kohienmonoxids (CO) mit dem zugegebenen 
Wasser (H 2 0) nach der Beziehung 

CO + H 2 0 — > C0 2 + H 2 20 
zu Kohlendioxid (COJ und Wasserstoff (HJ, 
gekennzeichnet durch 

c) eine Aniage (58, 286) zur Entfernung des 
Kohlendioxids (C0 2 ) aus dem Rohgas (RG), 

d) eine Reingasieitung (60, 256), mit der das 25 
von Kohlendioxid (COJ befreite Gas (GG) als 
Brenngas der Brennkammer (14, 234) der 
Gasturbine (8, 228) zufuhrbar ist, und 

e) eine Kohlendioxid-Eisanlage (66, 290), ei- 
ne Methanol-Syntheseanlage (110) Oder eine 30 
Benzin-Erzeugungsanlage, 

die an die Aniage (58, 286) zur Entfernung des 
Kohlendioxids (COJ angeschlossen ist. 

14. Kraf twerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daft zwischen dem Vergaser (18, 238) 

und der Brennkammer (14, 234) zusatzlich zur 
Konvertierungsanlage (54, 282) und zur Aniage 
(58, 286) zur Entfernung des Kohlendioxids 
(CO2) eine Staubabscheide-Anlage (36, 38, 268), 40 
ein Warmetauscher (46), eine Gas rein igungsan- 
lage (48, 272), eine Entschwefelungsanlage (56, 
286) und/oder eine Aniage (54, 284) zur Entfer- 
nung von Kohlenoxidsulf id (COS) angeordnet ist. 

45 

15. Kraftwerk nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet daft die Einrichtung (48, 50, 
52) zur Anreicherung des Rohgases (RG) mit 
Wasser (H 2 0) eine Zumischstelle (50) fur Was- 
serdampf (H 2 0) umfaftt so 

16. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Methanol- 
Syntheseanlage (110) uber eine Leitung (118) mit 

der Brennkammer (14, 234) der Gasturbine (8, 55 
228) verbunden ist 

17. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 16, 



dadurch gekennzeichnet, daft dem Vergaser 
(18, 238) eine auf Kuhlwirkung beruhende Luft- 
zerlegungsanlage (26, 246) zugeordnet ist, und 
daft zumindest ein Produktgas (N 2 , O^ der Luft- 
zerlegungsanlage (26, 246) einer Warmetausch- 
eranlage (70) zur Vorkuhlung des abgetrennten 
Kohlendioxids (C0 2 ) zugeleitet ist. 

18. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daft dem Vergaser 
(16, 238) eine auf Kuhlwirkung beruhende Luft- 
zerlegungsanlage (26, 246) Oder eine Elektroly- 
seanlage (26A) zugeordnet ist, und daft der von 
dieser Aniage (26, 246, 26A) abgegebene Sauer- 
stoff (0 2 ) in reineroderabgereicherterForm uber 
eine Leitung (28) dem Vergaser (18, 238) zuge- 
fOhrt ist. 

19. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daft eine Stickstoff- 
quelle (26, 246) vorgesehen ist, die uber eine 
Stickstoff leitung (34, 252) mit der Brennkammer 
(14, 234) der Gasturbine (8, 228) verbunden ist 

20. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Abgasleitung 
(16, 252) der Gasturbine (8, 228) an einen Abhit- 
zedampferzeuger (80, 296) des Dampfturbinen- 
kraftwerkteils (4, 224) angeschlossen ist. 

21. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daft dem Vergaser 
(18) ein Staubabscheider (36) nachgeschaitet ist, 
der staubabgabeseitig an eine in den Vergaser 
(18, 238) zuriickfuhrende Rezirkulationsleitung 
(40) angeschlossen ist 

22. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daft mehrere Staub- 
abscheider (36, 38) vorgesehen sind, und daft 
der letzte Staubabscheider (38) bei Ver wen dung 
eines Wirbelschichtvergasers (18) mit seiner 
Staubabzugsleitung (39) an eine Wirbelschicht- 
Feuerungsanlage (43) angeschlossen ist. 

23. Kraftwerk nach einem oder mehreren der An- 
spruche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Stickstoff leitung (262) der Luftzerle- 
gungsanlage (246) an einer dem Vergaser (238) 
brennstoffseitig vorgeschalteten Mahl- und 
Trocknungsanlage (240) angeschlossen ist 

24. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Gas/Gas- 
WaYmetauscher (62, 280) angeordnet ist derart, 
daft dieser von dem der Konvertierungsanlage 
(52, 282) zustromenden Rohgas (RG) und von 
dem aus der Konvertierungsanlage (52, 282) ab- 
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stromenden konvertierten Rohgas (RG) beauf- 
schlagt 1st, und dafc dem Gas/Gas-Warmetau- 
scher (62, 280) zur Aufnahme des konvertierten 
Rohgases (RG) eine Anlage (54, 284) zur Kohlen- 
oxidsulf id-Hydrolyse nachgeschaltet ist 

25. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 24, 
dadurch gekennzelchnet, daft als Vergaser ein 
Flugstromvergaser (238), ein Wirbelschichtver- 
gaser(18) Oder ein Festbettvergaservorgesehen 
ist. 



Claims 

1 . Process for reducing the carbon dioxide content 
of the exhaust gas (AG) of a gas and steam tur- 
bine power plant (1, 220) having a gasifier (18, 
238) for a fossil fuel (FB) connected upstream of 
the combustion chamber (14, 234) of the gas tur- 
bine (8, 228), the gasifier (1 8, 238) emitting a raw 
gas (RG) which contains, apart from hydrogen 
(H 2 ), carbon monoxide (CO) and optionally other 
gases also, the raw gas (RG) of the gasifier (18, 
238) being enriched with water (H 2 0), and the 
carbon monoxide (CO) contained in the raw gas 
(RG) together with the added water (H 2 0) being 
cataiytically converted into carbon dioxide (C0 2 ) 
and hydrogen (H 2 ) according to the equation 

CO + H 2 0 -> C0 2 + H 2 
the hydrogen (HJ produced by the conversion, 
together with the hydrogen (H^ originally already 
contained in the raw gas (RG), being combusted 
in the combustion chamber (14, 234), 
characterised in that 

the carbon dioxide (COJ produced by the con- 
version is separated - in particular with a suitable 
washing agent - and the emission to the atmos- 
phere is prevented, at least kept low, whereby the 
separated carbon dioxide (COJ either 

a) is converted into dry ice which is delivered 
for industrial use or for sinking in the sea, or 

b) is used for tertiary oil transfer, or 

c) is converted into methanol (CH 3 OH), or 

d) into gasoline; 

and in that the remaining carbon dioxide-free gas 
(GG), essentially containing hydrogen (H 2 ), is de- 
livered to the combustion chamber (14, 234) of 
the gas turbine (8, 228) as combustion gas. 

2. Process according to claim 1, characterised in 
that the dust is removed from the raw gas (RG), 
the raw gas is cooled and/or cleaned before the 
conversion with water (H 2 0). 

3. Process according to claim 1 or 2, characterised 
in that sulphur is removed from the raw gas (RG) 
after the conversion with water (H 2 0). 
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4. Process according to one of claims 1 to 3, char- 
acterised in that carbon oxysulphide (COS) is re- 
moved from the raw gas (RG), preferably by hy- 
drolysis. 

5. Process according to one of claims 1 to 4, char- 
acterised in that before the conversion the raw 
gas (RG) is enriched with water (H 2 0) in vapour 
form. 



6. Process according to one of claims 1 to 5, char- 
acterised in that the methanol is delivered to the 
burner (14, 234) of the gas turbine (6, 228) to cov- 
er the peak electricity requirement ("Peak Shav- 

15 ing"). 

7. Process according to one of claims 1 to 6, char- 
acterised in that an air decomposition system (26, 
246) based on the cooling action is associated 

20 with the gasifier (18, 238), and in that a product 
gas (0 2 , N 2 ) of the air decomposition system (26, 
246) is used to precool the separated carbon di- 
oxide (COz). 

25 8. Process according to one of claims 1 to 7, char- 
acterised in that pure or depleted nitrogen (NJ is 
supplied to the combustion chamber (14, 234) of 
the gas turbine (8, 228). 

30 9. Process according to one of claims 1 to 8, char- 
acterised in that pure or depleted oxygen (OJ is 
supplied to the gasifier (18, 238). 

10. Process according to claim 9, characterised in 
35 that the oxygen (0 2 ) is delivered from an air de- 

composition system (26, 246) or an electrolysis 
system (26A). 

11 Process according to claim 3 or one of the follow- 
40 ing claims, characterised in that the carbon diox- 

ide (COJ contained in the raw gas (RG) and the 
hydrogen sulphide (H 2 S) contained in the raw gas 
(RG) are washed out together, with a washing 
agent such as for instance methyldiethanola- 
45 mine, and are separately precipitated out by frac- 
tionated regeneration of the washing agent. 

12. Process according to one of claims 3 to 11, char- 
acterised in that the hydrogen sulphide (H 2 S) 

50 separated from the raw gas (RG) is converted to 
sulphur (S). 

13. Gas and steam turbine power plant (1, 220) hav- 
ing a gasifier (18, 238) for a fossil fuel (FB) con- 

55 nected upstream of the combustion chamber (1 4, 
234) of the gas turbine (8, 228), the gasifier (1 8, 
238) emitting a raw gas (RB) which during oper- 
ation contains, apart from hydrogen (HJ, carbon 
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monoxide (CO) and optionally other gases also, 
and there being provided: 

a) a device (48, 50, 52) for enriching the raw 
gas (RG) with water (H 2 0), 

b) a conversion system (54, 284) for convert- 
ing the carbon monoxide (CO) contained in 
the raw gas (RG) with the added water (H 2 0) 
according to the equation 

CO + H 2 0 — > CO z + H 2 
to form carbon dioxide (C0 2 ) and hydrogen 
(H 2 ), 

characterised by 

c) a system (58, 286) for removing the carbon 
dioxide (CO^ from the raw gas (RG), 

d) a clean gas line (60, 256) with which the gas 
(GG) freed from carbon dioxide (COJ, can be 
delivered as combustion gas to the combus- 
tion chamber (14, 234) of the gas turbine (8, 
228), and 

e) a dry ice system (66, 290), a methanol syn- 
thesis system (110) or a gasoline production 
system, which is connected to the system (58, 
286) for removing the carbon dioxide (C0 2 ). 

14. Power plant according to claim 13, characterised 
in that between the gasifier (18, 238) and the 
combustion chamber (14, 234), in addition to the 
conversion system (54, 282) and to the system 
(58, 286) for removing the carbon dioxide (COJ, 
there is arranged a dust separation system (36, 
38, 268), a heat exchanger (46), a gas purification 
system (48, 272), a desulphurisation system (56, 
286) and/or a system (54, 284) for removing car- 
bon oxysulphide (COS). 

15. Power plant according to claim 13 or 14, charac- 
terised in that the device (48, 50, 52) for enriching 
the raw gas (RG) with water (H 2 0) includes a mix- 
ing station (50) for water vapour (H 2 0). 

16. Power plant according to one of claims 13 to 15, 
characterised in that the methanol synthesis sys- 
tem (110) is connected via a line (118) to the com- 
bustion chamber (14, 234) of the gas turbine (8, 
228). 

17. Power plant according to one of claims 13 to 16, 
characterised in that an air decomposition system 
(26, 246) based on the cooling action is associat- 
ed with the gasifier (18, 238), and in that at least 
one product gas (N 2 , 0 2 ) of the air decomposition 
system (26, 246) is supplied to a heat exchanger 
system (70) to precool the separated carbon di- 
oxide (COa). 

18. Power plant according to one of claims 13 to 17, 
characterised in that an air decomposition system 
(26, 246) based on the cooling action, or an elec- 



trolysis system, is associated with the gasifier 
(18, 238), and in that the oxygen (OJ emitted from 
this system (26, 246, 26A) is supplied in pure or 
depleted form to the gasifier (18, 238) via a line 
5 (28). 

19. Power plant according to one of claims 13 to 18, 
characterised in that a nitrogen source (26, 246) 
is provided which is connected via a nitrogen line 

10 (34, 252) to the combustion chamber (14, 234) of 
the gas turbine (8, 228). 

20. Power plant according to one of claims 13 to 19, 
characterised in that the exhaust gas line (16, 

15 252) of the gas turbine (8, 228) is connected to a 
waste heat steam generator (80, 296) of the 
steam turbine power plant portion (4, 224). 

21. Power plant according to one of claims 13 to 20, 
20 characterised in that a dust separator (36) is con- 
nected downstream of the gasifier (18) and is 
connected on the dust-discharge side to a recir- 
culation line (40) leading back into the gasifier 
(18, 238). 

25 

22. Power plant according to one of claims 1 3 to 21 , 
characterised in that several dust separators (36, 
38) are provided and in that when using a flui- 
dised bed gasifier (18) the last dust separator 

30 (38) with its dust discharge line (39) is connected 
to a f luidised bed furnace plant (43). 

23. Power plant according to one or more than one of 
claims 1 7 to 22, characterised in that the nitrogen 

35 line (262) of the air decomposition system (246) 

is connected to a grinding and drying system 
(240) connected upstream of the gasifier (238) on 
the fuel side. 

40 24. Power plant according to one of claims 1 3 to 23, 
characterised in that a gas/gas heat exchanger 
(62, 280) is arranged in such a way that it is acted 
upon by the converted raw gas (RG) flowing to 
the conversion system (52, 282) and flowing out 

45 of the conversion system (52, 282), and in that a 
system (54, 284) for carbon oxysulphide hydroly- 
sis is connected downstream of the gas/gas-heat 
exchanger (62, 280) for receiving the converted 
raw gas (RG). 

50 

25. Power plant according to one of claims 13 to 24, 
characterised in that the gasifier provided is a 
centrifugal flow gasifier (238), a f luidised bed ga- 
sifier (18) or a solid bed gasifier. 

55 
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Revendlcatlons 

1. Precede pour diminuer la teneur en dioxyde de 
carbone du gaz d'echappement (AG) d'une cen- 
trals electrique a turbine a gaz et a turbine a va- 
peur (1 , 220) comprenant un gazogene (18, 238) 
pour un combustible (FB) fossile, monte en amont 
de la chambre de combustion (14, 234) de ia tur- 
bine a gaz (8, 228), le gazogene (18, 238) emet- 
tant un gaz brut (RG) qui contient, outre de Thy- 
drogene (hy, du monoxyde de carbone (CO) et, 
le cas echeant, d'autres gaz, le gaz brut (RG) du 
gazogene (18, 238) etant enrichi en eau (H 2 0) et 
le monoxyde de carbone (CO) contenu dans le 
gaz brut (RG) etant transforme catalytiquement, 
par Teau (H 2 0) ajoutee, en dioxyde de carbone 
(CO2) et en hydrogene (H 2 ) suivant la relation 

CO + H 2 0 -> C0 2 + H 2 
Thydrogene (HJ produit par la transformation 
etant brOle dans la chambre de combustion (14, 
234) avec Thydrogene (H^, deja contenu a Tori- 
gine dans ie gaz brut (RG), caracterise en ce qu'il 
consiste 

a separer le dioxyde de carbone (COJ pro- 
duit par la transformation, notamment par un 
agent de lavage convenable, et a emp&cher de 
I'envoyer a Tatmosphere ou, du moins, a mainte- 
nir cet envoi a un faible niveau, le dioxyde de car- 
bone (CO2) separe etant 

a) transforme en neige carbonique qui est en- 
voy ee a une utilisation industrielle ou qui est 
deversee dans la mer, ou 

b) utilise pour ia production tertiaire de petro- 
le, ou 

c) transforme en methanol (CH 3 OH), ou 

d) en essence, v 

et a envoyer le gaz residuel (GG) exempt de 
dioxyde de carbone et contenant sensiblement 
de Thydrogene (H 2 ) a la chambre de combustion 
(14, 234) de la turbine a gaz (8, 228) comma gaz 
de combustion. 

2. Precede suivant la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il consiste a depoussierer, a refroidir 
et/ou a epurer le gaz brut (RG), avant la transfor- 
mation par I'eau (H 2 0). 

3. Precede suivant la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce qu'il consiste a desulfurer le gaz brut 
(RG) apres ia transformation par I'eau (H 2 0). 

4. Precede suivant Tune des revendication s 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il consiste a eliminer, de pre- 
ference par hydroiyse, I'oxysulfure de carbone 
(COS) du gaz brut (RG). 

5. Precede suivant Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il consiste a effectuer, avant 



la transformation, Tenrichissement du gaz brut 
(RG) par de I'eau (H 2 0) se presentant sous forme 
de vapeur. 

5 6. Precede suivant Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'il consiste a envoyer ie me- 
thanol au brOleur (14, 234) de la turbine a gaz (8, 
228) pour couvrir les besoins de points en elec- 
tricite ("Peak Shaving"). 

10 

7. Precede suivant Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'il consiste a associer au ga- 
zogene (18, 238) une installation de fractionne- 
mentde rair (26, 246)fonctionnantsurle principe 
15 du refroidissement, et a utiliser un produit gazeux 
(0 2 , N 2 ) de Tinstallation de fraction nement de I'air 
(26, 246) pour prerefroidir le dioxyde de carbone 
(C0 2 ) separer. 

20 8. Precede suivant I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il consiste a envoyer de 
I'azote (N 2 ) pur ou appauvri a la chambre de 
combustion (14, 234) de ia turbine a gaz (8, 228). 

25 9. Precede suivant I'une des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il consiste a envoyer au ga- 
zogene (1 8, 238) de I'oxygene (O2) pur ou appau- 
vri. 

30 10. Precede suivant la revendication 9, caracterise 
en ce qu'il consiste a four nir I'oxygene (O^ a par- 
tir d'une installation de fraction nement de I'air (26, 
246) ou d'une installation d'electrolyse (26a). 

35 11. Precede suivant la revendication 3 ou I'une des 
revendications suivantes, caracterise en ce qu'il 
consiste a eliminer ensemble par lavage, par un 
agent de lavage comme par exemple la methyl- 
diethanolamine, le dioxyde de carbone (COJ 

40 contenu dans le gaz brut (RG) et Thydrogene sul- 
fure ((H 2 S) contenu dans le gaz brut (RG), eta les 
separer independamment par regeneration frac- 
tionnee de Tagent de lavage. 

4$ 12. Precede suivant I'une des revendications 3 a 1 1 , 
caracterise en ce qu'il consiste a transformer Thy- 
drogene sulfure ((H 2 S) separe du gaz brut (RG) 
en soufre (S). 

50 13. Centrale electrique a turbine a gaz et a turbine a 
vapeur (1, 220), comprenant un gazogene (18, 
238) pour un combustible (FB) fossile en amont 
de la chambre de combustion (14, 234) de la tur- 
bine a gaz (8, 228), le gazogene (18, 238) emet- 

55 tant en fonctionnement un gaz brut (RG) qui 
contient, outre de Thydrogene (H 2 ), du monoxyde 
de carbone (CO) et, le cas echeant, d'autres gaz, 
et il est prevu: 
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a) un dispositif (48, 50, 52) d'enrichissement 
du gaz brut (RG) en eau (H 2 0), 

b) une installation de conversion (54, 284) 
pour transformer le monoxyde de carbon e 
(CO) contenu dans te gaz brut (RG), en dioxy- 5 
de de carbone (CO2) et en hydrogene (H2) par 
I'eau (H 2 0) ajoutee suivant la relation 

CO + H 2 0 — > C0 2 + H 2 
caracterisee par 

c) une installation (58, 286) d'elimination du 10 
dioxyde de carbone (COJ du gaz brut (RG), 

d) un conduit pour le gaz Epure (60, 256), par 
lequel le gaz (GG) debar rasse du dioxyde de 
carbone (C0 2 ) peut etre envoye comme gaz 
combustible a la chambre de combustion (14, 1 5 
234) de la turbine a gaz (8, 228), et 

e) une installation a neige carbonique (66, 
290), une installation de synthese du metha- 
nol (110) ou une installation de production 
d'essence, 20 

qui est raccordee a ('installation (58, 286) d'elimi- 
nation du dioxyde de carbone (CO2). 

14. Centrale electrique suivant la revendication 13, 
caracterisee en ce qu'il est prevu, entre le gazo- 25 
gene (18, 238) et la chambre de combustion (14, 
234), en plus de Installation de conversion (54, 
282) et de installation (58, 286) d'elimination du 
dioxyde de carbone (CO^, une installation de se- 
paration des poussieres (36, 38, 268), un echan- 30 
geur de chaleur (46), une installation d'epuration 

des gaz (48, 272), une installation de desulfura- 
tion (56, 286) et/ou une installation (54, 284) d'eli- 
mination de I'oxysulfure de carbone (COS). 

35 

1 5. Centrale Electrique suivant la revendication 1 3 ou 
14, caracterisee en ce que le dispositif (48, 50, 
52) d'enrichissement du gaz brut (RG) en eau 
(H 2 0) comporte un point d'addition (50) de va- 
peur d'eau (H 2 0). 40 

16. Centrale electrique suivant I'une des revendica- 
tions 1 3 a 1 5, caracterisee en ce que installation 
de synthese du methanol (110) communique par 

un conduit (11 8) avec la chambre de combustion 45 
(14, 234) de la turbine a gaz (8, 228). 

17. Centrale electrique suivant I'une des revendica- 
tions 13 a 16, caracterisee en ce qu'au gazogene 

(18, 238) est assoctee une installation de fraction- so 
nement de fair (26, 246) fonctionnant sur le prin- 
cipe du refroidissement, et en ce qu'au moins un 
produit gazeux (N 2 , OJ de ('installation de frac- 
tion nement de I'air (26, 246) est envoye a une ins- 
tallation a echangeur de chaleur (70) pour refroi- 55 
dir le dioxyde de carbone (CO2) separe. 

18. Centrale electrique suivant Tune des revendica- 



tions 1 3 a 17, caracterisee en ce qu'au gazogene 
(18, 238) est associee une installation defraction- 
nement de I'air (26, 246) fonctionnant sur le prin- 
cipedu refroidissement ou une installation d'elec- 
trolyse (26A), et en ce que I'oxygene (O^ sortant 
de cette installation (26, 246, 26A) est envoye 
sous forme pure ou sous forme appauvrie au ga- 
zogene (18, 238) par un conduit (28). 

19. Centrale electrique suivant I'une des revendica- 
tions 13 a 18, caracterisee en ce qu'il est prevu 
une source d'azote (26, 246) qui communique par 
un conduit pourde I'azote (34, 252) avec la cham- 
bre de combustion (14, 234) de la turbine a gaz 
(8, 228). 

20. Centrale electrique suivant I'une des revendica- 
tions 13 a 19, caracterisee en ce que le conduit 
pour le gaz d'echappement (16, 252) de la turbine 
a gaz (8, 228) est raccorde a un generateur de va- 
peur de recuperation de la chaleur (80, 296) de la 
partie de la centrale Electrique a turbine a vapeur 
(4, 224). 

21. Centrale electrique suivant i'une des revendica- 
tions 1 3 a 20, caracterisee en ce qu'en amont du 
gazogene (1 8) est monte un separateur de pous- 
siere (36) qui est raccorde du c6t6 de la sortie de 
la poussiere a un conduit de recirculation (40) re- 
tour nant au gazogene (18, 238). 

22. Centrale electrique suivant I'une des revendica- 
tions 13 a 21, caracterisee en ce qu'il est prevu 
plusieurs separateurs de poussiere (36, 38) et en 
ce que le dernier separateur de poussiere (38) 
est raccorde, quand on utilise un gazogene a lit 
fluidise (18), par son conduit d'evacuation de la 
poussiere (39), a une installation de chauffe a lit 
fluidise (43). 

23. Centrale electrique suivant ou plusieurs des re- 
vendications 17 a 22, caracterisee en ce que le 
conduit pour I'azote (262) de ('installation defrac- 
tionnement d'air (246) est raccorde a une instal- 
lation de broyage et de sechage (240) montee en 
amont du cdte du combustible du gazogene 
(238). 

24. Centrale Electrique suivant I'une des revendica- 
tions 1 3 a 23, caracterisee en ce qu'un echangeur 
de chaleur gaz/gaz (62, 280) est monte de facon 
a etre alimente par le gaz brut (RG) affluent a 
1'installation de conversion (52, 282) et par le gaz 
brut (RG) transforme et sortant de ('installation 
de conversion (52, 82), et en ce qu'en aval de 
I'echangeur de chaleur gaz/gaz (62, 280), et pour 
la reception du gaz brut (RG) transforme est 
montee une installation (54, 284) d'hydrolyse de 
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I'oxysulfure de carbone. 

25. Centrale electrique suivant Tune des revendica- 
tions 13 a 24, caracterisee en ce qu'il est prevu, 
cx>mme gazogene, un gazogene a rideau (238), 
un gazogene a lit fluidise (18) ou un gazogene a 
lit fixe. 
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